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ie la position et I'etat d'un objet sur 



le electrode et d'un di£ p isitif font I ^tionnement produit un signal de detection. La resistance qui 
iu passage du signal dans les coordonnees X et Y est evaluee pour determiner la position. A cette 
le facon adequate, par exemple en deposant sur oelle-ci plusieurs 

ts les plus importants de ce systeme resident dans I'impossibilite d'obtenir une precision 
optimale et dans la i cilite avec I iquelle il se produit des inexactitudes par variation de la pellicule de 
resistance ou par suite de la manipulation de I'objet par I'usager. 

Le deuxieme des precedes utilises consiste dans la creation d'une surface de travail dans laquelle on 
dispose, en forme de grillage, une serie de fils conducteurs ou flls de fer. Ces systemes, specifiquement 
groupes en vue d'un fonctionnement electromagnetique, utilisent I'objet de visee pour envoyer des signaux a 
ladite configuration de fils en vue d'obtenir un parametre sensible et variable fournissant une relation 
mesurable par rapport a sa position. La resolution de ces systemes depend de la distance de separation entre 
les fils du grillage; I'obtention d'une separation adequate ainsi que la complexite des circuits necessaires 
exigent des methodes de fabrication compliquees et coOteuses. 
Les avantages offerts par rapport aux systemes existants par le precede expose plus loin soni m I p es 
L'un des avantages les plus significatifs e'est la possibility de renoncer a une surface physique preetablie 
sans avoir a realiser des modifications dans le precede. Son application a une surface quelconque.comme, par 
exemple, une table, une planche a dessin et, meme, un ecran (cathodique, de cristal liquide, plasma, etc.) ou 
toute autre surface de travail habituelle, fournira la situation de I'objet qui y est utilise comme viseur. Ceci 
entraihe une reduction de cout du precede et en permet I'application a des fins multiples telles que digitaliseur 
de plans ou schemas, mesureur de distances dans ces derniers, introducteur variable de donnees dans un 



, „. .„js pouvons souligner e'est qu'il n'est pas necessaire quH existe une union 

re I'objet de visee et le circuit correspondant destine a en evaluer la position. Ce facteur, ajoute a 
■ s haut, assure au precede un haut degre de flexibility et de commodity d'utilisation. 
u precede est d'une extreme simplicity La resolution obtenue y est aisement 
modifiable sans qu'il soit necessaire d'en augmenter sensiblement la complexite. Ceci reduit. une fois de plus, 
le cout du produit et en augmente la fiabilite grace a la reduction du nombre d'elements necessaires. 

C'est pourquoi I'objet de la presente invention reside dans un precede de determination de la position et de 
I'etat d'un objet sur une surface quelconque compte tenu, entre autres, des criteres exposes plus haut. 

L'invention a egalement pour objet une serie de formes preferees d'execution dudit precede qui 
decouleront de la suivante description de celui-ci, illustree par les schemas ci-joints. 

- La figure 1 represente le precede sous sa forme unidimensionnelle en vue d'une plus grande clarte de 
celui-ci. 

- La figure 2 represente un precede de determination de la position de I'objet par rapport a un systeme 

- La figure 3 represente les ameliorations que I'on peut inclure a partir du systeme precedent. 

- La figure 4 represente une serie d'objets de visee possibles et de recepteurs preferes. 

- La figure 5 represente le precede sous une de ses formes. 

- La figure 6 represente le precede complet sous une de ses formes d'execution preferees. 

Afin d'obtenir une meilleure comprehension du precede complet, la figure 1 schematise le fonctionnement 
pour determiner la position unidimensionnelle d'un objet pourvu d'un oscillateur (O) et d'un emetteur 
d'ultrasons (e). Le circuit recepteur elementaire se compose d'un recepteur d'ultrasons (r), d'un amplificateur 
(A), d'un detecteur de signal (D), d'un compteur de N bits (C) et d'une horloge (R) d'une frequence f. 
Le fonctionnement se realise au moyen d'un signal (S) de synchronisation dont I'application active 
qui produit remission et, en meme temps, le declenchementdu compteur d'impulsions (C) 
par Phorloge (R). 

' ■ signal envoye est amplifie (A) et active le detecteur de signal (D) produisant 
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Ainsi, par exemple, si, a la temperature ambiante de 25» C, la Vitesse du son est consideree oomme une 
constante dont la valeur est de 343.000 mm/s : 
f = 343 K Hz precision = 1,0000 mm 
f = 1 M Hz precision = 0,3430 mm 
f — 10 M Hz precision - 0,0343 mm 
f = 32 M Hz precision = 0,0114 mm 

Le nombre de bits (N) necessaires dans le compteur est fonction de la distance maximum a mesurer et de la 
precision requise; ainsi done : 



w Distance maximum 

2 N >, r 



Ainsi, par exemple : 

D max. - 1.000 mm / f = 334 K Hz N a 10 
D max. = 1.000 mm / f - 32 M Hz N 6 17 
D max. = 2.000 mm / f - 334 K Hz N > 11 
D max. = 2.000 mm / f = 32 M Hz N a 18 

Pour determiner la position de I'objet sur une surface, il est evident que nous aurons besoin de deux 
recepteurs de telle sorte que, ceux-ci etant situes en des points quelconques de ladite surface et les 
distances entre ceux-ci et I'objet etant connues, on obtienne comme resultat la situation de ce dernier par 
rapport a un point de reference designe d'avance. 

La figure 2 schematise le precede en ajoutant un deuxieme recepteur a la figure 1. 

En repetant le processus signale anterieurement pour un mesurage unidimensionnel et 



5 d'une plus grande simplicity de calcul, si nous situons les recepteurs de la fapon 
indiquee sur la figure 1.B de sorte que n se situe a I'origine d'un systeme imaginaire de coordonnees 
cartesiennes et r 2 a une distance D sur I'axe des abscisses, nous calculons par de simples calculs la position 
de I'emetteur (e) : 

(1) dt 2 = x 2 + y 2 - (D-x) 2 + y 2 + 2.D.X-D 2 

(2) d 2 2 = (D-x) 2 + y 2 
(1)-(2) di» - da 2 - 2.Dx - D 2 



umise a de multiples facteurs qui en provoquent la variation, tels que 
i linearite par rapport a la temperature, etc. En supposant la Vitesse du son 
produite dans les calculs s'everait a : 




343 - Vitesse reelle 
343 



ce qui signifie, par exemple qu'une variation de 1 m/s de cette Vitesse equivaut a-peu-pres a une erreur de 3 
mm par metre mesure. 

Pour corriger ces erreurs, on propose Installation d'un troisieme recepteur (figure 3) sur la surface. Situes 60 
en des points quelconques de la surface, ces recepteurs nous permettront de determiner la position par 
rapport a une origine arbitraire, independamment de la Vitesse du son. 

La figure 3 schematise le precede en ajoutant un troisieme recepteur a la figure 2. 

En repetant le processus mentionne plus haut pour un et pour deux recepteurs, nous obtiendrons les 
temps requis par le signal ultrasonique ernis pour atteindre les trois recepteurs (ti, h et t 3 ). $5 
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A titre d'exemple et, une fois de plus, en vue d'une plus grande simplicity de calcul, nous disposons les 
recepteurs de la facon indiquee sur la figure 2.B, de telle sorte que n se situe a I'origine d'un systeme 
imaginaire de coordonnees cartesiennes, r 2 a une distance D de celui-ci et r 3 a une distance D du precedent, 
tous deux sur I'axe des abscisses. Selon la figure 2.B, nous aurons : 
5 (1) di 2 = v 2 . ti 2 = x 2 + y 2 

(2) d 2 2 = v 2 . t 2 2 = (D-x) 2 + y 2 

(3) d 3 2 -v 2 . t 3 2 - (2.D-x) 2 + y 2 

(1) v 2 . ti 2 = (D - x) 2 + y 2 - D 2 + 2.D.X - (4) 
(3) v 2 . ts 2 = (2.D-X) 2 + y 2 -4.D 2 + 4.D.X = (5) 
10 (1) - (4) v 2 . (t, 2 - la 2 ) = 2.D.X - D 2 = (S) 
(1)-(5) v 2 . (ti 2 -t 3 2 ) = 4.D.X-4.D 2 = (7) 



(6) t, 2 - t, 2 2.x - D 

(7) t* - t 3 2 4.x - 4.3 

x-_L 4 . tg 2 - 3 ♦ - t 3 2 
2 2 . t 2 2 _ t 3 2 - t, 2 

25 

et de (1) . t 2 2 - (2) . t, 2 » 

V tl 2 - t2 2 

L'indetermination qui se produit dans ti 2 = t 2 2 a lieu lorsque I'objet se trouve sur la droite x = D/2. Pour 
40 determiner la position de y sur cette droite, nous realisons la substitution de x = D/2 dans (2) et (3) , de sorte 



(2) - (3 ) ^.(X-l). * 9 '^ 2 
V 4 4 . t 3 2 



2 V 



i resume, pour le cas de trois recepteurs et dans I'exemple concret qui nous occupe, le 
a determinent la situation de I'objet par rapport a I'origine designee, selon que nous nou; 
ia droite x = D/2, nous seraient fournies par : 
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Four tout t^, tg, t^ tel que <> l 



2 . V - t * - t * 



V v^-v 2 



Si t t = t 2 : 
x = D/2 



V «a 2 -« 3 a 



[I est done demontre que les grandeurs x et y cherchees dependent de la distance qui separe les recepteurs 
entre eux et des temps requis pour que le signal les atteigne. 

L'objet utilise comme viseur et dont nous avons determine [a position peut prendre la forme et les 
dimensions les plus appropriees aux objectlfs poursuivis. Comme sxemple et en raison de son utilite, on 
propose celui qui e-t s lemat se la figure 4.A. II consiste en un support s'adaptant le plus possible a la 
main et sur lequel est fixe le collimateur utilise pour determiner une position. Le support peut inclure un ou 
plusieurs interrupteurs ayant pour fonction d'envoyer des donnees. Cet aspect sera traite ulterieurement 
Le collimateur consiste en en anneau a I'interieur duquel se situe un croisillon. L'anneau peut etre 
piezo-electrique, de facon a ce que, lorsqu'il repoit un signal fourni par un oscillateur, il vibre radialement et 
emet des ultrasons. La frequence du signal dependra du materiel utilise et de ses dimensions. 

D'autres types d'objets pourraient avoir la forme de stylets terminant par de petits emetteurs (figure 4.B) ou 
avec un emetteur interieur et une ouverture le plus pres possible de I'extremite pour permettre la sortie du 
signal (fig. 4.C.) et, en general, tout objet avec lequel, que ce soit d'une facon radiale ou ponctuelle, nous 
puissions emettre un signal ultrasonique nous permettant d'en determiner un point concret. 

Les recepteurs utilises peuvent egalement varier dans leur forme et leurs dimensions, le but poursuivi etant, 
de la meme facon, de recevoir le signal de sorte a pouvoir determiner un point concret de l'objet. A titre 
""'Jsproposonsceluiquiestsignalealafigure4D,similair- ,(ii , u e rit pour la figure 4.Aet 



toujour* equidistant a un point. 

Les realisations physiques et les utilites posterieures du procede developpe sont multiples. 

Comme une des realisations possibles, on propose cells qui est schematisee a la figure 5 dont I'utilite serait 
d'introduire les positions souhaitees dans un systeme d'ordinateur en vue de leur traitement posterieur. 

Un des avantages de ce procede, signale plus haut, consiste dans le fait que la connexion physique, a 
travers un cable par exemple, n'est pas necessaire entre l'objet de visee emetteur et le systeme de reception. 
Ceci se traduit par un plus haut degre de souplesse et de commodite d'utilisation. 

La figure 5 montre la facon dont ladite configuration se realiserait et represente le systeme emetteur et le 
recepteur. 

L'objet emetteur est compose par un ensemble d'interrupteurs (I) ; au moyen d'un codeur, on introduit I'etat 
ie ceux-ci dans un compteur d'impulsions. Au moyen d'un contrdleur de temps (C. T.) et selon I'intervalle 



programme su 



lequel, a une 



frequence selectionnee, activera un interrupteur electronique (B.), un generateur flip-flop par exemple, 
emettant une serie d'impulsions dont le nombre sera marque par le compteur. L'activation de I'interrupteur 
electronique determine, a son tour, remission, a travers la diode (d). un signal d'infrarouges. 
Larrivee instantanee du signal d'infrarouges au systeme recepteur est detectee par le recepteur r 4 . Le 
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signal amplifie actionne le generates flip-flop (B 4 ) lequel declenche, a son tour, les compteurs (Ci a C 4 ) et les 
qenerateurs flip-flop (Bi a B 3 ). 

La methode decrite anterieurement pour la figure 3 nous permet d'obtenir les temps (tn a t 3 ) requis par le 
signal ultrasonique pour atteindre les recepteurs (n a rs). 

Comme on le voit sur la figure 5, le oompteur C4 contiendra le nombre d'impulsions emises. 

Les donnees ti aU passent, a travi ... jn nuliiplexeur. a un microprocesseur ou, directement, a un systeme 
d'ordinateur qui traitera 1'information repue et obtiendra, suivant la methode decrite plus haut, les 
coordonnees de I'endroit ou le point se trouve et, directement de t 4 , la configuration aotuelle des interrupteurs 
de I'objet de visee. 

Dans la realisation possible du procnde decrit plus hurt et schematise a V, figure 5, il n'existe pas de 
synchronisme entre I'objet emetteur et le systeme recepteur, ce qui se traduit par le fait que nous perdons une 
unite de precision. Cela est du au fait que la reception par r 4 du signal infrarouge envoye par la diode d e 
indique le debut de remission ultrasonique declenche les compteurs (C1 a C3); ceux-ci, cependant, n 
mettent en marche qu'a I'arrivee du premier flanc de hausse ou de baisse, selon les compteurs utilise 
I'horloge R. Le temps maximum pouvant s'ecouler pour que ces compteurs commencent le comptage 
d'impulsions est done d'un cycle d'horloge, ce qui, selon la description de precision qui precede et qui e?> 
inversement proportionnelle a la frequence, entratne la perte d'une unite de cette precision. 

Ce fait etant connu, de multiples options pourront etre adoptees. Une d'elles par exemple, pour oontinuf 
avec la figure 5, serait tout simplement de doubler la frequence de travail de I'horloge R pour obtenir la 
precision souhaitee ou encore de synchroniser remission de ladite horloge; le controleur de temps C. T. 
devrait s'ajuster aux impulsions produites par R pour que I'on puisse oonnaftre ie moment exact ou les 
compteurs C1 a C 3 commencent le comptage des impulsions. 

Une des formes preferees que I'on propose egalement pour I'execution du precede qui nous occupe 
elimine ie probleme qui precede et obtient un meilleur contrdle de remission en parvenant a ce que celle-cr se 
produise a I'instant souhaite et non pas suivant un intervalle de temps programme d'avanoe. 

La figure 6 illustre cette realisation possible. Le systeme est totalement analogue au systeme decrit 
anterieurement pour la figure 5, en variant la methode par laquelle on determine I'instant ou remission se 
produit. Dans ce cas, la petition de signal ultrasonique de I'emetteur se realise a partir du systeme recepteur, 
e'est-a-dire que I'emetteur d'infrarouges se situe en reception et le recepteur correspondant en objet 
emetteur. De cette fapon et toujours selon la figure 6, la ligne du microprocesseur que nous determinerons 
pour la petition d'une nouvelle mesure se connecte, ensemble avec I'horloge R, a une ports AND (Y). 
L'activation de cette ligne donnera, a la sortie de la porte AND, le signal fourni par I'horloge qui, selon le flanc 
de fonctionnement du generates flip-flop B 4 , actionnera ce generateur flip-flop et il se produira remission en 
e 4 ainsi que la mise en marche des compteurs (C1 a C 4 ) et des detecteurs [D, a D 3 ). Les compteurs C1, C 2 et 
nt le comptage des impulsions fournies par R et le recepteur d'infrarouges situe dans I'objet 
amplification du signal recu, activera I'oscillateur et produira remission, 
ation de I'instant ou remission se produit avec le flanc requis du signal fourni par 
I'horloge Ret'suivarti pr< ed 1' nt pour la figure 5, les compteurs C1 a Cs contiendront les temps exacts 
requis par le signal d'ultrasons pour atteindre respectivement n , r 2 et r 3 . Ces contenus, en meme temps que 
C 4 , passent, a travers le multiplexeur, au microprocesseur pour leur traitement et, en consequence, pour la 
determination requise de la position de I'objet et de I'etat de celui-cl. 

La fapon dont le microprocesseur determine que les compteurs disposent deja des mesures sollicitees 
peut etre obtenue par logiciel en programmant un laps de temps suffisamment long pour avoir la certitude de 
I'arrivee du signal aux trois recepteurs ultrasoniques. Ce temps dependra de la distance maximum a parcourir 
par le signal emis jusqu'au recepteur le plus eloigne. On peut egalement I'obtenir par materiel (hardware) en 
connectant, par exemple, les lignes de sortie des detecteurs de signal D1, D 2 et D 3 a une porte AND a trois 
entrees dont la sortie, connectee a la ligne d'entree souhaitee du microprocesseur, indiquera a celui-ci que les 
mesures sont deja disponibles. Le nombre de mesurages que I'on pourra realiser par unite de temps 
dependra done de la distance maximum a laquelle on veut traveller avec I'objet de visee et de la Vitesse du 
microprocesseur pour determiner la position. 

La flexibility du present precede nous menerait a de multiples realisations. Dans le circuit, par exemple, on 
pourrait utiliser un microprocesseur avec les compteurs deja incorpores comme entrees dudit microproces- 
seur, ce qui simplifierait encore plus le systeme recepteur. Grace a sa simplioite, ce systeme serait egalement 
facile a integrer, ce qui reduirait en consequence le cout de la realisation specifiee. 

A partir de I'objet emetteur, en adoptant la configuration de la figure 5, on pourrait envoyer I'etat des 
interrupteurs de I'objet a travers I'i— - " : '-' 1 



Comme realisation simple, I'objet et le systeme recepteur pourraient, a leur tour, etre unis par un cs 
flexible a travers lequel on synchroniserait remission avec le declenchement des compteurs et au mo: 
duquel on transmettrait I'etat des interrupteurs. 
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coexistence eventuelle avec d'autres systemes de visualisation, d'ajouterau procede un systeme d'affichage 
au fonctionnement et a la forme consideres les plus appropries et situe dans le systeme recepteur. Cet 
affichage, auquel il serait ajoute le controleur necessaire, montrerait la position occupee a chaque instant par 
I'objet de visee. De la meme facon, dans certaines realisations, I'affichage et son controleur pourraient etre 
dans I'objet lui-meme; Information de sa position pourra se faire en I'envoyant au moyen de I'emetteur s 
d infrarouges dans la realisation de la figure S ou dans les configurations possibles ou I'objet de visee et le 
systeme recepteur sont unis par un cable flexible. 

Quoique le procede ait ete illustre et decrit en particulier par rapport a certaines formes preferees de son 
execution, il est entendu qu'il est possible d'y realiser divers changements de forme et de detail sans 
s'eioigner pour autant de I'esprit et sans sortir du cadre du procede en question. m 



1ere - Procede de determination de la position et de I'etat dans lesquels se trouve ur 
surface quelconque par rapport a un point preetabli de celle-ci et avec la precision re 
objectifs envisages. Ce procede se caracterise par I'utilisation d'un emetteur d'ultrasons s 



pour qu'un signal ultrasonique atteigne chacun des recepteurs utilises a partir de I'objet nous permettra 
de determiner la position de ce dernier. 

2eme - Un dispositif, comme partie integrante de la 1 ere revendication, c; 
emetteur d'ultrasons et d'un oscillateur; le temps requis par le signal emis pc 
recepteur est mesure en utilisant un compteur pour les impulsions fournles p 

frequence marquera la precision. Lorsque remission se produit celle-ci dec „ „.„,, .,._„, =1 , 

question et s'arrete grace a un recepteur d'ultrasons qui, a I'arrivee du signal, active un generateur 
flip-flop qui produit cet arret. 

3eme - Dispositif caracterise par le fait de redoubler le systeme recepteur decrit a la 2eme 
revendication. La connaissance des temps requis par le signal emis pour atteindre chacun des deux 
recepteurs nous permettra de determiner la position de I'objet sur la surface en question en fonction de la 
Vitesse du son. 

4eme - Dispositif caracterise par le fait de tripler le systeme recepteur decrit a la 2eme revendication. 
La connaissance des temps requis par le signal emis pour atteindre chacun des trois recepteurs nous 
permettra de determiner la position de I'objet sur la surface en question independamment de la Vitesse du 

5eme - Dispositif a utiliser comme objet de visee caracterise par un support pouvant inclure un ou 
plusieurs interrupteurs. support sur lequel se trouve fixe un coilimateur consistant en un anneau emetteur 
d'ultrasons a I'interieur duquel se trouve dispose un croisillon. 

6eme - Dispositif a utiliser comme objet de visee caracterise par un stylet a I'extremite duquel se trouve 



7eme - Dispositif a utiliser comme objet de visee caracterise par un stylet a I'interieur duquel se trouve 
un emetteur d'ultrasons et dont I'extremite presents une petite ouverture pour la sortie de ces derniers. 

8eme - Dispositif a utiliser comme recepteur, caracterise par le fait d'utiliser un anneau ceramique 
permettant de recevoir un signal ultrasonique de facon radiale. 

9eme - Dispositif a utiliser comme recepteur, caracterise par le fait d'utiliser une surface ceramique sur 
un point de laquelle est situe un cone en une matiere qui reflechit le son. 

10eme - Dispositif selon les revendications 3 et 4, caracterise 
d'infrarouges accouple a I'objet de visee, par lequel les compteurs ss 



3s revendications 3 et 4, caracterise par le f 
_ al ultrasonique avec le declenchement des compteurs. 
i - Dispositif selon les revendications 3 et 4, caracterise par le fait de synchroniser dans le temps 
renvoi de signal et le declenchement des compteurs et I'obtention prealable d'un point de reference. 

13eme- Dispositif selon les revendioatons 3 et 4, caracterise par le fait d'utiliser un emetteur 
d'infrarouges dans le systeme de reception, dispositif par lequel on synchronise, en ajoutant un recepteur 
d'infrarouges a I'objet de visee, remission et le declenchement des compteurs par rapport au flanc 
souhaite d'une impulsion de I'horloge utilisee. 

14eme - Dispositif selon la revendication 13, caracterise par le fait d'envoyer I'etat des interrupteurs de 
I'objet de visee en codant cet etat dans le signal ultrasonique emis. 

15eme - Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait d'envoyer I'etat des interrupteurs de 
I'objet de visee, en codant cet etat, dans le signal inf rarouge de synchronisation. 

16eme - Dispositif selon la revendication 1 1 , caracterise par le fait d'envoyer I'etat des interrupteurs de 
I'objet de visee, en codant cet etat, au moyen du cable utilise pour la synchronisation. 
17eme - Dispositif selon les revendications 1 1 et 12, caracterise par iefait d'envoyer, en le codant, I'etat 
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des interrupteurs de I'objet de visee dans le signal ultrasonique emis. 

18eme - Dispositif, sous n'importe laquelle des formes revendiquees plus haut, caracterise par le fait 
d'inoorporer au systeme recepteur un affichage pour la visualisation de la position et de I'etat de I'objet de 
visee. 

19eme - Dispositif, sous n'importe laquelle des formes revendiquees plus haut, caracterise par le fait 
d'inoorporer & I'objet de visee un affichage pour la visualisation de sa position et de son etat. 

20eme - Precede selon la description faite a la 1ere revendication et auquel on peut ajouter la 
combinaison souhaitee de disposit fs revendiques plus haut, caracterise par le fait d'utiliser un systeme 
de reception aux formes et aux dimensions considerees les plus opportunes pour s'accoupler a 
n'importe quelle surface souhaitee sans besoin d'un traitement prealable de celle-oi et aux effets 
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